Развитие инженерного мышления учащихся в процессе обучения by Зуев, П. В. & Кощеева, Е. С.
ФОРМИРОВАНИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ  44 
УДК 378.147:62  
ББК Ч448.026+Ю981 ГСНТИ 14.35.07 Код ВАК 13.00.02 
Зуев Петр Владимирович,  
доктор педагогических наук, профессор, кафедра теории и методики преподавания физики, технологии и мультиме-
дийной дидактики, институт физики, технологии и экономики, Уральский государственный педагогический универси-
тет; 620017, г. Екатеринбург, пр-т Космонавтов, д. 26; e-mail: zyuew@yandex.ru 
Кощеева Елена Сергеевна,  
кандидат педагогических наук, доцент, кафедра физики и математического моделирования, институт физики, техноло-
гии и экономики, Уральский государственный педагогический университет; 620017, г. Екатеринбург, пр-т Космонавтов, 
д. 26; e-mail: kohe@mail.ru 
РАЗВИТИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ УЧАЩИХСЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: инженерное мышление; метапредметность; преемственность; основное и до-
полнительное образование; цели и содержание образования; мониторинг уровня сформированности. 
АННОТАЦИЯ. В статье рассматриваются вопросы формирования инженерного мышления у обу-
чаемых на основе принципа преемственности и метапредметности. Указаны основные причины 
возникновения дефицита инженерных кадров в нашей стране и особенности подготовки инженер-
ных кадров на современном этапе развития. Представлена такосномия Блума для определения ос-
новных видов деятельности современного инженера, последовательность развития инженерного 
мышления детей начиная с детского сада и заканчивая старшими классами общеобразовательной 
школы. Рассмотрены цели, содержание учебного материала и видов деятельности для каждого воз-
раста, предложены показатели для оценки уровня сформированности инженерного мышления 
учащихся. Отмечены психологические особенности формирования инженерного мышления. Опре-
делены основные проблемы, возникающие в результате развития инженерного мышления школь-
ников в образовательных организациях.  
Zuev Petr Vladimirovich, 
Doctor of Pedagogy, Professor, Department of Theory and Methods of Teaching Physics, Technology and Multumedia, Institute 
of Physics, Technology and Economics, Ural State Pedagogical University, Ekaterinburg, Russia. 
Kosheeva Elena Sergeevna, 
Candidate of Pedagogy, Associate Professor of Department Physics and Mathematical Modeling, Institute of Physics, Technology 
and Economics, Ural State Pedagogical University, Ekaterinburg, Russia 
DEVELOPMENT OF ENGINEERING THINKING OF STUDENTS IN THE COURSE OF TRAINING 
KEYWORDS: engineering thinking; double-subject; continuity; basic and additional education; purposes 
and content of education; monitoring of level of formation. 
ABSTRACT. The questions of formation of engineering thinking of students on the basis of the principles 
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for identification of primary activities of the modern engineer and the sequence of development of engi-
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аша страна и все мировое сообще-
ство развиваются в соответствии с 
постиндустриальной концепцией, результа-
том реализации которой должна стать гло-
бальная экономика, поэтому все начинания 
в политике, экономике, образовании рас-
сматриваются с этой точки зрения. Следует 
отметить, что постиндустриальный мир ха-
рактеризуется избытком товаров, производ-
ственных ресурсов и дефицитом идей. По-
этому возникает острая необходимость 
формировать у будущих активных граждан 
постиндустриального общества креативное, 
инновационное мышление и тратить на это 
колоссальные ресурсы. Инновационный 
тип мышления характеризуется не только 
созданием оригинальной идеи, но и спо-
собностью превратить ее в социально-про-
мышленную технологию, позволяющую 
получать прибыль. Причем это производст-
во должно быть конкурентоспособным на 
рынке товаров и услуг и должно соответст-
вовать не только современным техниче-
ским, но и технологическим требованиям. 
Для развития инновационного общества 
необходимо два одновременно действую-
щих условия: создание пространства для 
развития творчества и появления иннова-
ционных идей и создание сообщества про-
фессионалов, способных генерировать эти 
идеи, развивать их и воплощать в жизнь. 
Отличительной особенностью образо-
вания в постиндустриальном обществе яв-
ляется то, что цели, содержание и результа-
ты образования определяются ключевыми 
субъектами социума, государством, бизне-
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сом, производством, общественными ин-
ститутами и семьей. При этом только инно-
вационные субъекты способны заказать ин-
новационное образование для своих детей и 
будущих работников. К сожалению, мы вы-
нуждены констатировать тот факт, что об-
разовательная свобода 90-х и перестройка 
привели к значительным перекосам в соци-
альной и производственной сферах, а 
именно, к переизбытку специалистов с низ-
кой профессиональной компетентностью в 
гуманитарной сфере и практически кадро-
вому голоду в производственно-техничес-
ких областях. 
В производственной сфере потребность в 
инженерных кадрах постоянно возрастает, 
это объясняется тем, что специалисты, закон-
чившие технические вузы в 90-х, не пришли 
на производство. А те, кто пришел, имеют 
квалификацию ниже, чем их предшественни-
ки. Как показывают исследования, общая 
эрудиция и простейшая компетенция в тех-
нической сфере современного школьника 
значительно ниже, чем в 30-40 гг. прошлого 
столетия, когда был культ инженерного обра-
зования, а получение инженерной специаль-
ности считалось престижным. В настоящее 
время ситуация стала диаметрально противо-
положной. Как следствие, заинтересован-
ность инженерным делом и мотивация тех-
нического образования находятся на низком 
уровне. Получение технической специально-
сти родителями учащихся рассматривается 
как запасной вариант, а получение рабочей 
специальности – как катастрофа. 
Следует понимать, что любое музы-
кальное, спортивное, политехническое об-
разование требует раннего самоопределе-
ния и ранней подготовки. Только в этом 
случае на выходе из стен школы мы можем 
рассчитывать на высокую профессиональ-
ную компетентность и желание добиваться 
более высоких результатов в данной сфере. 
В истории нашей страны мы знаем та-
кие примеры, когда ранняя профориентация 
в системе дополнительного образования 
(станции юных техников, технические круж-
ки и клубы) формировали и поддерживали 
интерес у детей с самого раннего возраста. 
Затем в системе общего среднего образова-
ния на занятиях в учебно-производственных 
комбинатах учащиеся получали допрофес-
сиональную подготовку. Данная работа осу-
ществлялась при добротной естественно-
научной подготовке учащихся, которой уде-
лялось пристальное внимание как по коли-
честву часов на ее осуществление, так и по 
оснащенности лабораторно-практической 
базы. В настоящий момент система учебно-
производственных комбинатов не существу-
ет, станции технического творчества борются 
с дефицитом кадров, недостаточностью обо-
рудования, методического обеспечения, за-
работной платы. Мастерские в школах, на 
основе которых следует сформировать у 
школьников политехнические знания и эле-
менты профессиональных умений в образо-
вательной области «Технология», оснащены, 
как правило, оборудованием для реализации 
учебных программ 70-х гг. прошлого века. 
Учреждения дополнительного образования 
Свердловской области только в последние 
годы стали оснащаться современным обору-
дованием. В основном, это роботы на основе 
наборов Lego, 3D-принтеры, лазерные стан-
ки и станки с ЧПУ. Но на данный момент их 
катастрофически мало, а там, где они есть, 
нет специалистов для их эксплуатации. При-
чинами перечисленных проблем являются 
следующие факты: 
- низкая мотивация молодежи на полу-
чение технических специальностей; 
- ограниченный спектр направлений 
для удовлетворения возникающих познава-
тельных потребностей учащихся в техниче-
ской сфере; 
- непонимание большинством абитури-
ентов и студентов технических специально-
стей специфики будущей профессиональ-
ной деятельности; 
- разочарование в выбранных направ-
лениях подготовки на стадии обучения; 
- низкая профессиональная компетент-
ность, сформированная в вузе, и отказ от ра-
боты по специальности после его окончания. 
Возникает острая необходимость в раз-
работке плана деятельности субъектов обу-
чения по формированию и развитию инже-
нерного мышления учащихся на основе 
принципов преемственности и метапред-
метности. 
Под инженерным мышлением будем 
понимать комплекс интеллектуальных про-
цессов и их результатов, которые обеспечи-
вают решение задач в инженерно-техничес-
кой деятельности. Поскольку инженерно-
техническое мышление проявляется в спо-
собности и умении решать технические за-
дачи, то для оценки уровня сформированно-
сти исследуемого умения целесообразно ис-
пользовать таксономию Блума, которая по-
зволит конкретизировать диагностичные 
цели по формированию инженерно-техни-
ческого мышления. Известно, что Блум вы-
деляет шесть категорий, которые располо-
жены по степени усложнения характера по-
знавательной деятельности: знание, пони-
мание, применение, анализ, синтез и оценка. 
ЗНАТЬ: роль техники в развитии про-
изводства, основные технические термины 
и понятия, устройство и принцип действия 
основных механизмов, основы проектиро-
вания и конструирования, современные ме-
тоды поиска и обработки информации. 
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ПОНИМАТЬ: значение техники в раз-
витии производства, назначение и принцип 
действия технических устройств, сущность 
решаемой технической задачи, значение 
выполняемой технической деятельности. 
ПРИМЕНЯТЬ: технические знания в 
конкретных условиях, детали и орудия тру-
да в ситуациях неопределенности, знания и 
умения для технических расчетов, умения 
быстро и качественно обработать техниче-
скую информацию. 
АНАЛИЗИРОВАТЬ: технические объ-
екты и процессы, состав, структуру устрой-
ство и принципы действия технического 
объекта, технические проекты и документа-
цию, назначение технической конструкции, 
прототипы создаваемого объекта. 
СИНТЕЗИРОВАТЬ: на основе получен-
ных данных генерировать новую идею, соз-
давать новые образы и изменять их, пере-
осмысливать технические объекты, видеть в 
них другие свойства и другое назначение. 
ОЦЕНИВАТЬ: оптимальность решения 
технической задачи, аргументированность 
технического решения, новые идеи, полу-
ченный результат. 
Представленные показатели создают 
целостное представление о деятельности 
будущего инженера и позволят более полно 
представить основные элементы деятельно-
сти обучающихся в процессе формирования 
инженерного мышления с учетом возрас-
тных особенностей, уровня обученности и 
специфики психических процессов (табл. 1). 
Таблица 1 
Развитие инженерного мышления у учащихся в процессе обучения 







вательной, научной и 
преобразовательной 
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Сформировать представления о 
новых горизонтах науки и их 
применении в практике 
Познакомить учащих-
ся с современными на-





















 Живая и неживая при-
рода, природные явле-
ния, виды природных 
явлений и их особен-
ности, виды познава-
тельной деятельности 
и их характеристики 
Физические, химические основы 
действия технических игрушек, 
современных бытовых прибо-
ров, технических устройств, 
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Дошкольный возраст – период разви-
тия всех психических функций: речи, мыш-
ления, эмоций, механизма контроля пове-
дения. Именно в это время формируется 
образное мышление, а главным средством 
его формирования являются наглядные мо-
дели и объекты реальной природы. «Пер-
вый этаж» образного мышления формиру-
ется в разных видах человеческой деятель-
ности – игре, конструировании, экспери-
ментировании, изобразительной деятель-
ности. В дошкольном учреждении должна 
быть создана особая мотивирующая инте-
рактивная техническая образовательная 
среда, которая будет стимулировать жела-
ние ребенка познавать окружающую дейст-
вительность. Занятия в учреждении дошко-
льного образования должны быть разви-
вающими, предоставляющими ребенку 
возможность задуматься, произвести выбор, 
предложить свою идею или способ реше-
ния. Средствами для развития ребенка 
должны быть занимательные опыты, 
мультфильмы, экскурсии на природу. Кри-
териями для оценки сформированности 
элементов прединженерного мышления 
могут быть желание конструировать и экс-
периментировать, умения, позволяющие 
создать модель или объект из деталей кон-
структора, умения оценивать, анализиро-
вать, объяснять. 
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Формирование инженерного мышле-
ния у учащихся начальной школы практи-
чески полностью соответствует требовани-
ям ФГОС, но прежде всего это реализация 
принципа мета предметности, системно-
деятельностного и компетентного подходов, 
усиление внимания к использованию при 
обучении школьников проектно-исследова-
тельской деятельности. Следует отметить, 
что важным элементом обучения учащихся 
в начальной школе в инженерном лицее 
является усиление математической и есте-
ственно-научной составляющей. Для ус-
пешности решения этой задачи необходимо 
процесс обучения направить на синхронное 
развитие эмоционально-рациональной 
сферы лицеиста, а именно – на развитие 
левого и правого полушария мозга. Для 
этой цели необходимо создание новых 
учебных пособий, элективных курсов, сис-
темы внеурочной деятельности в рамках 
объединения «Инженерная школа». 
Пятые классы основной школы реали-
зуют программы ФГОС, а следовательно, и 
последующие классы должны быть готовы 
выполнить те же требования. Особенностью 
работы учителей с учащимися основной 
школы должно стать усиление внимания к 
методам познания, формированию навыков 
самостоятельной работы учащихся, к разви-
тию интереса к проектно-исследователь-
ской деятельности, внимание к изучению 
новинок в области науки, техники, произ-
водства, изучение передовых технологий в 
разных сферах жизнедеятельности челове-
ка. Особое внимание следует обратить на 
использование современных методов по-
знания и на изучение этих методов, на 
практическую ориентацию учебного про-
цесса и результатов проектно-исследова-
тельской деятельности учащихся. 
Таким образом, назрела серьезная не-
обходимость обновления содержания ин-
женерного образования. Если мы говорим 
об инженере для инновационной экономи-
ки, то это в первую очередь творец, изобре-
татель, который может работать с примене-
нием широкого спектра специальностей. 
С одной стороны, для этого необходимо 
обеспечение углубленного преподавания 
базовых дисциплин, а с другой – междис-
циплинарных программ, что в комплексе 
позволит готовить специалистов широкого 
профиля, которые смогут грамотно исполь-
зовать свои знания для решения смежных 
или комплексных производственных задач. 
Для решения инновационных задач необ-
ходимо обучение инженеров основам пред-
принимательства, а менеджеров – основам 
инженерного дела и управления техноло-
гиями. Содержание инженерного образова-
ния должно разрабатываться с учетом по-
требностей компаний, а учащиеся и студен-
ты должны иметь возможность проходить 
производственную практику на реальном 
производстве.  
За последние несколько лет в вузах 
созданы центры по трудоустройству выпу-
скников, отработаны связи с работодателя-
ми, но этого недостаточно. Активнее при-
влекая работодателей, можно гораздо луч-
ше решить проблему трудоустройства сту-
дентов. Здесь есть возможность использо-
вать два механизма. Первый – заключение 
договора на целевую подготовку, и второй – 
предоставление гражданам возвратных суб-
сидий, смысл которых в том, чтобы выпуск-
ник отработал по полученной специально-
сти три-пять лет. Контрактная подготовка и 
система возвратных субсидий должны най-
ти отражение в соответствующих законах. 
В рамках федеральных целевых программ 
при национальных исследовательских уни-
верситетах необходимо создавать инженер-
но-исследовательские, инжиниринговые 
центры, целью которых должно стать раз-
витие прикладных исследований, обслужи-
вающих инженерное творчество. Эти цен-
тры должны иметь тесное взаимодействие с 
бизнесом, с тем чтобы получать совместные 
продукты и продвигать их на рынок.  
Еще одна задача – вернуть специали-
стов, имеющих инженерное образование, на 
рынок труда и особенно в образовательные 
организации. В данном случае имеются в 
виду две категории специалистов: первая – 
те, кто в силу различных социальных и эко-
номических причин был вынужден перейти 
в непроизводственную сферу, и вторая – те, 
которые получили первый производствен-
ный опыт, а главное, поняли, что инженер-
ная деятельность – это их настоящее при-
звание.  
Важнейший вопрос о совершенствова-
нии системы финансирования инженерного 
образования на сегодняшний день практи-
чески не решен. Прежде всего следует вы-
делить несколько направлений: разработку 
нормативов финансирования учреждений 
профессионального образования, увеличе-
ние бюджетного финансирования – как те-
кущего, так и программно-целевого, софи-
нансирование со стороны бизнес-сообще-
ства. Еще одна проблема – это материаль-
но-техническая база. Эта проблема связана 
как с недостаточным финансированием, так 
и с тем, что необходимые для практических 
занятий инструменты и приборы становят-
ся все более сложными и дорогими. Данная 
проблема должна решаться за счет увели-
чения финансирования. Другая возмож-
ность ее решения – налаживание более тес-
ных связей образовательных организаций с 
работодателями и использование матери-
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ально-технической базы последних в учеб-
ных целях. Следующая проблема, требую-
щая решения, – это заработная плата пре-
подавательского состава. Без ее существен-
ного, а в перспективе опережающего роста 
решить другие проблемы инженерного об-
разования не представляется возможным. 
Таким образом, технологическая мо-
дернизация нашей страны неосуществима 
без развития и совершенствования инже-
нерного образования, которое должно ба-
зироваться на лучших традициях россий-
ской инженерной школы. Необходимо сде-
лать все зависящее, чтобы российская ин-
женерная школа вновь заняла лидирующие 
позиции в мире, инженерный труд стал 
престижным и новые поколения выпускни-
ков российских вузов произносили с гордо-
стью: «Я – российский инженер». 
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